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Udviklingsprojekt vedr. oprensning af

forureningsfaner med chlorerede opim.
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Dokumentation

* Moniteringsboringer

« DCIP-boringer

» Kornstgrrelsesanalyser, GSA
» Slug tests

» Niveauspecifikke vandprgver,
NSVP

® Injection points
£ Monitoring wells
® DC/IP wells
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Flux-beregning

J=AXCxq,ellerd=AxCxK,xI

hvor
J = Flux (kg/ar)
A= Area? (m?2)

C = Koncentration (ug/l)
g = Darcy-hastighed

q= K, x I
K;, = Hydraulisk ledningsevne
I = Gradient
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Parametre til Flux-beregning

Gradient, |

| = 0,006 m/m
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Parametre til Flux-beregning =~ i
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Hydraulisk ledningsevne, K,
Pumpetest i B8 = e ey
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Vandspejl (m under filtertop)

K,=4x105-8x10%m/s V,=7,6-15 m/ar V,=38-75 m/ar (p, = 0,2)



Parametre til Flux-
beregning

Estimering af hydraulisk ledningsevne, K,
+ 3128 K,, estimater fra DCIP i hele feltet/ ca. 200 i transekt
« K,=1x107"-8x10%*m/s

+ 30 K, estimater fra GSA i hele feltet/16 i transekt
* K,=8,7x107-3x10°m/s

« 31K, estimater fra slug test i hele feltet/6 i transekt
« K,=1,1x10%-3,3 x 10 ®m/s

Thalund-Hansen, R. & Bjerg, P.L., 2022
Notat om beregninger af forureningsflux ved brug af
metode i paF
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Parametre til Flux-beregning

Hydraulisk ledningsevne, K,
JAGG

Valgliste
Hydrau. ledningsevn. (m/s) Effektiv porositet Vandmzet porgs

Aquifermateriale Interval Veardi Interval Veerdi Interval  Verdi

Lerjorde (overfladen=rt) 1E-08-1E-06 0. CO003001 0,01 - 0,2 0.1 0,25 - 0,45 0.4
Eb& lerlag 1E-08-1E-02 0. ChOHCRCRCROHD 0,01 - 0,2 0.1 0,35 - 0,45 0.4
Silt T1E-05-5E-05 0 00001 0,01 - 0,2 0.15 0,35 - 0,45 0.4
Sand, fint T1E-05-5E-05 0. 00001 0,1 - 0.3 0.2 0,35 - 0.5 0.45
Sand, mellemkornet SE-05-1E-04 0. 00005 0,15 - 0.3 0.2 0,35 - 0.5 0.45
Sand, groft 2E-04-1E-03 0.0002 0,2 - 0,35 0.25 0,35 - 0.5 0.45
Crus T1E-03-5E-02 0001 0.1 - 0,35 0.2 0,25 - 0.4 0.35

Ky, =1x10°-5x 10° m/s



Parametre til Flux-beregning

Koncentrationer af chlorerede, C
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Traditionel fluxberegning
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Resultater

Pumpetest Kun moniteringsboringer 4x10°-8x10° 7,6-15 10 (2569 600
Pumpetest Moniteringsboringer og NSVP |4 x10°-8x107° 7,6-15 10 340 600
DCIP Moniteringsboringer og NSVP |1 x107-8x10™ 8,82 x10° 1,67 536 600
GSA Moniteringsboringer og NSVP  [8,7 x107-3,0x107° 7,56 x10° 1,43 295 600
Slug Moniteringsboringer og NSVP  [1,1 x10°-3,3x107° 7,46 x10° 1,41 257 600
JAGG Moniteringsboringer og NSVP  [1x10°-5x10° 1,9-9,5 57 C(1.459) 600
Flux
gfar Sum chl.
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500
) B m =
Pumpetest Pumpetest DCIP GSA Slug JAGG
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Konklusion

Den hydrauliske ledningsevne er meget forskellig, selv indenfor et lille areal

Ekstrem hgj K, ikke fanget ved pumpetest, slugtest og GSA (eller JAGG)

K, baseret pa pumpetest overestimerer alligevel stramning i feltet

Op til en faktor 13 mellem hgjeste og laveste beregnede flux

Risiko for ressourcen ved de traditionelle metoder, men ikke ved de mere avancerede

Dilemma?
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Perspektiv/diskussion
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Tror vi gnere pa en metode end en anden?
- Kig pa massen i kildeomradet

Skal vi i hgjere grad inddrage niveauspecifikke vandprgver?
Konc. versus K

Har vi behov for den meget detaljerede viden ved vurdering af flux/risiko?
Skal vi male K pa flere mader?

Skal man gange "lokal” K med "lokal” C i hver celle, eller giver det bedre mening at udregne
et gennemsnitligt K-felt som man ganger “lokale” C pa?

Hvor mange undersggelser kan “betale sig” for at fa et mere praecist billede af risikoen, og
som dermed maske kunne lukke sagen?

Skal vi bruge flere punkter inde i centrum i fanen og mindre energi pa en fuldstaendig
afgreensning? Hvad batter?

Né%r vi nu alle sammen nok godt ved, at flere detaildata giver bedre resultater — hvorfor er det
sa at vi stadigvaek i branchen bliver ved med at saette lange filtre?



Perspektiv/diskussion

e Tror vi mere pa en metode end en anden?
c o 5 . o
- Kig pa massen i kildeomradet
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Masse/udvaskning

i
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25
-regler/beregnlnger 7 [Pumpetest Kun moniteringsboringer 4x10°-8x10° 7,6-15 10 2,569
Pumpetest Moniteringsboringer og NSVP |4 x10°-8 x10° 7,6-15 10 3.340
DCIP Moniteringsboringer og NSVP |1 x107-8 x10™ 8,82 x10° 167 536
e |GSA Moniteringshoringer og NSVP  |8,7 x107-3,0 x10™ 7,56 x10° 1,43 295
- J Slug Moniteringsboringer og NSVP_|1,1 x10°-3,3 x10°° 7,46 x10° 141 257
’ :) JAGG Moniteringsboringer og NSVP |1 x10°-5 x10° 1995 57 1.459
. . o -
Masse i kildeomrade ca. 50 kg 3 i
o
Alder ca. 50 ar |
*ionnn one Nl
Forventet udvaskningstid 80-120 & . B OBS!
orventet udvaskningstid 80-120 &r 7\ N | Behandlet fane
y

Forventet flux ca. 1 kg/ar
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Perspektiv/diskussion
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Har vi behov for den meget detaljerede viden ved vurdering af
flux/risiko?

Skal vi male K pa flere mader?

Skal man gange “lokal” K med “lokal” C i hver celle, eller giver
det bedre mening at udregne et gennemsnitligt K-felt som man
ganger "lokale” C pa?



Slug test-Transekt B

Pumpetest Kun moniteringsboringer 4x10°-8x10° 7,6-15 10 600
Slug i enkeltfiltre  |Kun moniteringsboringer 2,7x10°-1,3x10° 0,51-2,4 0,51-2,4 224 600
Gns. slug fra filtre [Kun moniteringsboringer 6,44 x10°® 1,22 1,22 313 600

gfar
3.000

2.500
2.000
1.500
1.000

500
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Pumpetest

Flux
Sum chl.

Slug i enkeltfiltre

Gns slug fra filtre

285 m

2,60m

245m

ﬂ MB7-2

H MB8-2

H MB9-2

2,50m

H MB7-1

H MB8-1

H MBg-1

250m
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test-Transekt C

Pumpetest Kun moniteringsboringer 4x10°-8x10° 7,6-15 10 (1.4890 600
Slug i enkeltfiltre Kun moniteringsboringer 3,2x10°-3,2x10° 0,66-6,2 | 0,66-6,2 509 600
Gns slug fra filtre Kun moniteringsboringer 6,44 x10°° 1,22 1,22 338 600
Flux I/______ N| I_

gfar Sum chl.

2500 - -

2,000 = 2 1180, 230 7200 . 120 1340

1500 el | ‘ i |

1.000 14 K| 4

500
, - [ 2 —
Pumpetest Slug i enkeltfiltre Gns slug fra filtre 0 2 ‘4 [ e 8 1
65.\40“0“
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Perspektiv/diskussion
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Skal vi i hgjere grad inddrage niveauspecifikke vandprgver?
Konc. versus K,



Konc. versus K, -

Koncentration (pg/l)
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Perspektiv/diskussion
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Hvor mange undersggelser kan "betale sig” for at fa et mere
praecist billede af risikoen, og som dermed maske kunne lukke
sagen?

Skal vi bruge flere punkter inde i centrum i fanen og mindre
energi pa en fuldsteendig afgraeensning? Hvad batter?

Nar vi nu alle sammen nok godt ved, at flere detaildata giver
bedre resultater — hvorfor er det sa at vi stadigvaek i branchen
bliver ved med at seette lange filtre?



